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Type A3

Prizisions - Sekundenpendeluhr
in staubdichtem Holzgehiiuse

mil freier Schwerkrafthemmung: 1) R.1% Nr. 272119

« Nickelstahl-Kompenzationspendel Type K. D.RP. Ne, 100570

.+ clektrischem Aufzug DR, P. Ne. 151710
intermittierendem Sckundenkontakt mit Markierung der Sekunde .07
mechanischer Einstellvorrichtung zur Korrektion des Uhrstandes
8 Trockenclementen und Schieberrheostat fiir elekirischen Aufrug

»  Sehwingungsmall, | Satz Zulagegewichte sowic Zubehorteile.

Sondereinrichtungen:

Elektrischer intermittierender Sekundenkontakt (fiir Relais usw.)
Einsekundenkontakt
Zweisckundenkontakt
Pendelkontakt
& Sekundenkontakt fiir Polwedchsel zum Betriehe von Sekunden-
springern
Kontakt fiir Polwechsel zum Betriebe von Halbminuten- und
Minutenspringern
Minutenkontakt und Stundenkontakt zur Auslosung von
Signalen nsw,
Luftdruck-Kompensationseinrichtung fiir das Pendel.
Ausriistung der Tyvpe A8 mit dem Pendel Type ], welches einen Kom-
pensationsfehler von < + 0,005s per 12 C besitzt, an Stelle des Pendels
Type K, dessen Kompensationsfehler < £ 0025 pro 19 O betriigl.



Prizisions-Sekundenpendeluhr

mit Schwerkrafthemmung
D.R.P. Nr. 272119

Meine Prizisions - Pondeluhren, welche bekanntlich freie Federkeafthemmung
(DR Ne 50739) besitzen und von welchen seit ihrer Einfithrung einige hundert
Stiick an die verschiedenen Sternwarten, wissenschaftlichen Institute, Marinestationen,
Zentral-Uhrenanlagen usw. in der ganzen Well geliclert worden sind, haben voreiig-
liche Gangresultate awlgewiesen., was aus zahlreichen, im Laufe der Jahre erschiene-
nen Berichten und wissenschaltlichen Abhandlungen hervorgeht, s haben sich jedoch
vanz vereinzelnte Fille gezeigl, in welchen die Ubren die gestellten Anforderungen
nicht erfiillten, trotedem dicse in meinem Laboratovium nicht nur Monale, sondern
oft Jahre hindurch einen vorziiglichen Gang aufgewiesen hatten. Eingehende Unter-
stuchungen haben ergeben, dab die Ulren, abgeschen von einer in manchen Fillen
nicht ganz einwandireien und fachdemiillen Behandlung, in Riumen Aulstellung
fanden, welche hiufig groBen Erschiitterungen ausgesetzt waren, welchen die Feder-
krafthemmung mit ihrer duberst emplindlichen Pendelfeder und  ihrem feinen -
schaltmechanismus nicht Stand hielt.

Der Gedanke, auch [fir solche ungiinstige Umstinde  eine  erstklassige gute
Priizisions-Pendeluhr zu schaflen, fithvte nun 2u umbangreichen, Jahre hindurch dau-
ernden Versuchen wund schliefflich zur Konstruktion einer neuen Hemmung, be-
zeichnet mit

wFreie Schwerkrafthemmung mit Pendel-
H(-.hwing',ung um eine Schneidenaclise®
DR Ne 272119

Die Schwerkralthemmung, bei welcher das Pendel wm 2 Sehneiden schwingt
und die Pendelfeder vollkommen fehlt, zeichnet sich gogeniiber der Fedeckrafthem-
mung durch einfacheren Mechanismus, geringere FEmplindlichkeit gedentiber dulieren
Finfiissen und geiiBore Stabilitiit aus,

Eine Uhr mit Schwerkvalthemmung kommt daher bei Sternwarten, wissenschalt-
lichen Iustituten usw. tiberall dort in Frage. wo die Voraussetzungen beziiglich des
Aufstellungsortes ftie Uhren mit Federkeafthemmung nicht gegeben sind, beispicls-
weise dganz speziell auch fiir Evdschweremessungen aul freiem Felde.

ILin ].hu.lplu'.ru'l.'n[luu;.{ﬂgvhiuI‘. der Uy mit ."lu]nrl!rir.l'ullﬂuuu||11I1|_:.1' liup,'i imlm.'h
bei denjenidgen  Interessenten, welche genaueste Zeit tiglich geschiiltlich bendligen,
und daber aueh wohl in erster Linde bei den Uhrmachern, welche einerseits [ir die
Regulierung ihrer verschiedenen Ulren unbedingl eine evstklassige Prizisions-Pendel-
whr benitigen, anderseits jedoch in der Regel nicht iiber einen vollkommen erschiit-
terungsfroien Aufstellungsort verfiigen, Ganz abgesehen von dem praktischen Wert
stellt diese Priizisions=-Pendeluhr, welche in einem eleganten Holzkasten untergebracht
ist, bei nicht allzu hohen Anschaffungskosten auch ein Schmuck- und Wertstiick in
jedem Kaumoe dar.

Das mit Schwerkrafthemmung ausgeriistete Uhrwerk ist erstklnssig ausgefiihrt.
Das Pendel schwingl um eine Schneidenachse, bestehend aus 2 Schneiden, welehe
im Pendeliviger gefalit sind und mittels des durch den Pendeltriger durchgefithrien



Pendelzaplen gewissermallen starr mit dem Pendel verbunden sind, sodall die Pen-
delfeder ganz in Weglhll kommt. Der Anteieh des Pendels erlfolgt durch das Eigen-
gewicht zweier voneinander unabhiingigen Gewichitshebel, deren Schwingungsebene
mil jener des Pendels parallel ist und deren Drehachsen mit der verlangerlen
Schwingungsachse des Pendels zusammenfallen. Die beiden Gewichtshebel wirken
dirckt auf das Pendel und besitzen am untern Ende vorn je ecine Palette, welche
in dhnlicher Weise wie bei andern Pendeluhren in das Ruhe- hezw. Hebungsrad
eingreilfen, welch letzteres den fie den Antrich erforderlichen Hub dey Gewichts-
hebel bewerkstelligt, Die Justierung und Arretierung der beiden vorerwihnten
Schneiden des Pendeltriigers, welche auf ebenen Lagersteinen aullicgen, erfolgl in
fihnlicher Weise wic beim Echappement meiner Federkrafthemmung.

Fine ausfiihrliche Beschreibung meiner Schwerkrafthemmung st enthalten in
der Broschiire . Freie Schwerkralthemmung mit Schwingung um eine Schneidenachse®.

Bei der Ausfithrung des Zilferblattes ist von der allgemein  gebriiuchlichen
Form abgewichen worden, insoforn dasselbe 3 einzelne Kroise aulweist, welche
symetrisch nebeneinander livgen, Diese Anordnung hat den Vorteil einer grdlieren
Uborsichtlichkeit des Zifferblattes und dadureh sehnelleren Ablesung, da der Sekun-
den- und Stundenzeiger dureh den Minutenzeiger bei gewissen Stellungen nicht
itherdeckt werden kénnen,

Als Pendel ist in die Uhr eingebaut mein bekanntes Nickelstahlpendel 11, Qua-
litit Type K, dessen Hichst - Temperatur - Kompensationsfehler -+ 0,02 Sekunden
pro 19 Celsius betriigl,

Um die Verwendungsmiglichkeit der Ulr zu erweitern, besitzt dieselbe einen
intermittierenden Sekundenkontakt, welcher sowoehl zur chronographischen Ver-
leichung bei Zeitbestimmungen als auch insbesondere 2ur Uebertragung von Se-
tltl‘lll{‘llsiﬁ&"ﬂﬂ{{.‘ll nach cinem andern Raume unter Verwendung cines Sekundenklopfers
dient, beispiclsweise zur Verdgleiching der drahitlosen Zeitsigmale oder auch  zur
Weitergabe der Sekundenschliige durchs Telophon an Interessenten der de e
Zeit. Das Kontaktrad besitzt 30 bezw. 29 Zihne und arbeitel in der Weise, dal!
der Stromkreis jeweils eine Sckunde lang gesehlossen und die niichste Sekimde
unterbrochen ist. Zur Markicrung der Sekunde 0. also des Minulenbeginnes, setzt
das Signal aus. was dadurch errcicht ist, dab auf dem Kontaktrad der 80, Zahn
heransgenommen ist,

Zur raschen Beseitigung von srisBeren Abweichungen des Ulrstandes von der
Normalzeit ist weiterhin in die Uhr eine mechanische Einstell-Vorrichtung eingebaut,
Diese den Uhrstand korrigierende Vorrichtung besteht in der Hauptsuche aus #wei
Hebeln, von welchen der eine rechts und der andere links vom Pendel, drehbar auf
awei an der Rilckwand des Kasten befostigten Achsen, angebracht ist, Jeder Hebel
trigt an sinem Seidenfaden ein etwa 2 Gramm schweres Zulagegewicht, von wel-
chem das eine in normalem Zustande frei schwebt, withrend dasg andere auf dem
Pendelteller aufliegt. Der Pendelteller ist 49,7 em unterhalb der Schwingungsachse
des Pendels angebracht und hat aullerdem auch die sonstigen Zuladegewichie aul-
zunchmen, welche von vornherein bei der Einregulierung des Pendels aul die richtige
Schwingungszeit des Ortes aufgelegt werden und hauptsichlich die feine Korrektion
des tiglichen Uhrganges bewerkstelligen,

Das Zulagegewicht des links vom Pendel bofindlichen Hebels schwebt fir g
withnlich frei iiber dem Teller, withrend das Zulagegewicht des rechten Hebels in
der Regel aufliegt. Wird nun der linke Hebel nach unten gedreht, so wind das Zu-
lngegewicht auf den Teller aufgelegt. Dadurch wird der Schwerpunkt des Pendels
ein wenig nach oben geriickt, wodureh eine Beschleunigung der Pendelschwingung
cintritt, Diese Acceleration ist so grofl, daB die Uhr in 6 Minuten um 0.02 Sekumn.



den, also in einer Stunde um 0.2 und in 24 Stunden um 4.5 Sekunden voreill, sl
die gewiinschte Korvektion des Ubrstandes dgegeniiber der Normalzeit erreicht, so
wird das Gewicht wieder abgehoben durch Zuriickdrehen des linken Hebaols, Fiir
die Verziderung der Pendelschwingung (also Retardation oder Zuriickbleiben der
Uhr) dient das Zulagegewicht des rechten Hebels, welches fiir gewohnlich auf dem
Pendolteller aufliegt, Durch Abheben dicses Gewichles teitt oine Versigerung der
Pendelschwingung ein. Nach erreichter Korrektion des Uhrstandes wird dieses G-
wicht wiedor auf den Pendelteller nufgelegt, Durch die besondere Form des Gowichles
wnd der Auflagefliche kommt das Gewichichen stets wieder in dic gleiche Lage wie
frither, was ebenfalls von Wichtigkeit ist. Der Faden. an weldiem die beiden Zu-
lagegewichte hiingen, mull stets beim Licgen derselben auf dem Tellor geniigende
Linge haben, damit die Pendelschwingung nicht beeinflufil wird.

Fiir den Antrieb der Uhe mit Schwerkeafthemmung ist wie bei meinen tihrigen
Uhren der eleletrische Aufzug vorgeschen, welcher sich seit seiner lLinfiihrung vor
mehr als 25 Jahren bestens bewiihrt hat. Er bedarl keinerlei Wartung, auber der
gelegentlichen, alle 1 bis 2 Jahre notigen Reinigung der Kontaktliche mittels einer
kleinen Feile. Der Stromverbrauch ist fuberst gering (53 Milliampere), zum Betriche
geniigt cin ¢ Volt Element, Lediglich alle Monate soll das Aulzugsintorvall (40 bis
30 Sekunden) kontrolliert werden und nistigenfalls mittels des mitgeliclerten Schichor-
Rheostaten reguliert werden.

Der elektrische Aufzug der Ubr hat gegeniiber dem dewidhnlichen Gewichts-
aufzug den Vorteil, daB der Pendelantrieb wesentlich gleichmiibiger ist, weil die
Rraftiibertrngung hier nicht durch so grofie Raditberselzungen schiidlich beeinilubt
wird wie dort. Ein weiterer Vorzug licgt darin, daf die Uhr bei dem automatisch
vor sich gehenden Aufzichen weder Erschiitterungen, welche stets von Nachteil auf
den Ciang der Ul sind, noch anderen zufiillisgen Blirungen ausgesetzt ist. Das etwa
¥z bis 2 Kilo schwere Zuggewicht der Uhren mit gewdshnlichem Giewichtsaufzug
ist bei dem elektrischen Aufzug (D R.P. Ne. 151710) durch einen etwa 10 Grammm
schweren Gewichtshelel ersetat, welchor die Ulp teeili, Dic Baaltitbersetoung von
der Kraltquelle (Gewichtshebel) bis zum Gangrad ist nur eine 7' fadye gegeniiber
der 900 fachon des gowihnlichen Aufzuges,

Jedoch kinnen die Uhren auf besonderen Wunseh mi Gewichtraufzug nusge-
stattel werden, wenn die obwaltenden Umstinde die Wartung des elekivischen Auf-
zuges nichl zulagsen sollten.

Aubier der bereits oben ausgefiihrten Sekundenkontakteingichtung und mechas
nischon Einstellvorrichtung kinnen die Uhpen mit Schwerkralthemmung auch noch
mit nachfolgenden Sondervorrichtungen ausgefiihrl werden

An Stelle des Pendels Type K kann das Pendel Lype ] in die Uhr eingebaut
werden, wenn auf eine griiBere Genauigkeit der Kompensationseinrichtung besonders
Wert gelegt wird und das Pendel besondeps dgrabien Temperaturschwankungen unter-
worfen ist, Der garantierte etwa noch vorhandene Hochst-Kompensationsfeliler des
Pendels Type || betriigt + 0.005 Sekunden pro 19 Celsiua,

An Stelle des vorgeschenen intermitticrenden Sekundenkontaktes kann die Ul
atch mit Einsekunden- oder Zweisckundenkontakt oder mit zwei solehen Kontakten
versehen werden.

Wenn fiir besondere Zwecke (2. B. Erdschweremessungen) die Genauigheit von
Radkontakten nicht mehr hinreichend st emplichlt sich der Einbau ecines Pendel-
kontaktes, welcher die Sekundenzeichen auf einige tausendstel Sekinden genau gibt,

Desgleichen kiinnen auch Minuten- und Stundenkontakte nach besonderen An.
gaben eingebaut werden, wenn die Abgabe von Signalen (Belitigsung von Liut-
werken usw.) in I'rage kommt,



Sollen von der Uhr aus elektrische Nebenuhren (also Sekundenspringer, Halb-
miniten- oder Minutenspringer, StraBenubiren) betrieben werden, so ist der Einbau
eines clekirischen Polwechsel- Kontaktes erforderlich. An denselben kann ohne
weiteres der Anschlull der Nebenuhren direkt erfolden.

Beim Anschlul von Sekundenspringern empliehlt sich die Zwischenschaltung
eines Polwechsel-Relais, welches hinwiederum durch einen imy Uhrwerk befindlichen
entsprechenden Kontakt betrieben wird. Eventuell kann hiefitr der bereits normaler-
weise ecingebaute intermilticrende Sekundenkontakt verwendet werden, allendings
unter Verwendung eines Kontaktrades mit 30 Zihnen, Die Anzabl der anzuschliefien-
den Nebenuhren kann belichig grolh sein.

Empfehlenswert ist auch die Anbringung einer Luftdruck - Kompensations - Ein-
richtung. Dic Schwingungsdauer des Pendels in freier Lull und somit der tigliche
Gang der Uhr ist bekanntlich auch abhiingig von den Variationen des atmosphiri-
schen Luftdruckes. Nimmt der Luftdruck zu, so schwingt das Pendel langsamer und
umgekehrt. Der in Sekunden ausgedriickte Betrag, um welchen die Uhr taglich zu-
rickbleibt. wean beispielsweise der Luftdruck um 1 mm sleigt, wird die Luftdruck-
konstante des Pendels genannt. Die Grifle dicses Wertes ist danz erheblich und
von grobem EinfluB auf den tiglichen Gang der Ubr. Die Lufltdruckkonstante des
Pendels J und K betriigt 0.012 Sekunden taglich pro 1 mm Luftdruckiinderung.

Nachdem nun ganz erhebliche und einerseits lang anhaltende, antderseits plitz-
liche Luftdruckabweichunden vom mittleren Normaldruek des betréfenden Ortes ein-
treten konnen. so kann schon die durch den Luftdeack allein verursachte Anderung
des tiglichen Ganges der Uby zu einer Differenz zwischen Uhrstand und richtiger
Zeit anwachsen, welche eine Normaluhr nicht mehr aufweisen darf, Es ist nun zwar
ohne weiteres miglich, da die Lulidruckkonstante des Pendels bekannt ist, die tag-
lichen ['hmﬂn_g'f und =omil auch den tatsichlichen U]]I'Etﬂild rechnerisch il"'h'l_'ﬂt-‘u Vim
Einfluff des Luftdruckes zu. bélreien, indem dicse Uhrgiinge auf den mittleren Baro-
meterstand des Aufstellungsortes der Ubr reduziert werden, Um einen genauen
mittleren Wert der etwaigen Luftdruckinderung und dadurch auch der Uhrkorrektion
zu erhalten. ist es jedoch notwendig, den Barometerstand Oflers tiglich abzulesen.”
Da nun der jeweilige Uhrstand auf Grund der rechnerisch ermittelten Korrektion
auf normale Zeit wiederum einzuresulieren ist, wenn aul eine miglichst genaue
Cbereinstimmung des Ubpstandes mit der Normalzeit besonders Wert golegt wird

was in der Praxis stets der Fall sein wird bei Ubren mil Normalzeit SO T
fordert einerseits diese Arbeit einen gewissen taglichen Aulwund von Zeit. ander-
seits beecinfluft diese unter Umstinden hiufige Einstellung auf richtige Zeit an und
fiir sich den absoluten tiglichen Uhrgang ungiinstist. Da nun die Luftdruck-Kompen-
sations-Einrichtung den Einfluf jeder auftretenden Luftdruckiinderung auf den Uhr-
gang automatisch sofort ausgleicht (und infolgedessen der tigliche Gang der Uhr
nicht im geringsten beinflubit wird), so ist die Anbringung ciner Luftdruck-Kompen-
sations-Einrichtung stets erforderlich, wenn aul eine ganz hesonders genaue Ein-
haltung der Normalzeit und auf einen gleichmiiBigen tiglichen Gang der Ubr be-
sonders Wert gelegt wird.

Die Luftdrude-Kompensalions-Einrichtung des Pendels besteht aus einem etwa
in Vs der Pendellinge unterhalb der Schwingungsachse angebrachten Dosen-Anervid,
dessen oberste Dose mit cinem Gewichiskirper belastet ist, welcher, den Bewegungen
des atmosphirischen Luftdruckes folgend, bald gehoben, bald gesenkt wird. Nimmt
beispiclsweise der Luftdieek 2u, so werden die Aneroiddosen zusammengedrinkl,
der Gewichtskorper sinkt etwas ticfer herab und erteilt dadurch dem Pendel eine
Beschleunisung, welche cbenso grobh ist als die Verzogerung, welche das Pendel in-
folge der durch die Luftdruckinderung hervorgerufenen Luftverdichtung erfihrt.

Die beigefiigte graphische Gangtabelle stellt das Priifungsergebnis einer Sekun-
denpendelubr mit Schwerkralthemmung dar.



Graphische Darstellung des miltleren Ganges der Uhr No. 501 (Schwerkralthemmung)
mit Pondal No. 2499
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Mittlerer Gang wom 3. Januar 1926 bis 20 Janvar 1927
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